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Abstract of DE1 9542441 

An antenna device mounted in a vehicle 
comprising two individual antennae coils 3 
communicates with a portable transponder in 
order to unlock the vehicle doors when a correct 
answer code signal is given by the transponder in 
response to a question code signal sent by the 
antennae. The coils are driven by sinusoidal 
signals from a control apparatus 4, the signals to 
one coil being phase displaced with respect to 
the other so that the resultant electromagnetic 
field moves to and fro in space. In this way the 
transponder can be detected regardless of its 
orientation with respect to the antennae. An 
individual antenna 3 may have a small energy 
coil 14 producing a high field density for charging 
a transponder energy store such as a capacitor, 
when it is in close proximity to the coil. The 
transponder may be in a key which is charged 
when inserted in a door lock. The antennae may 
be placed in different parts of the vehicle such as 
in the doors, bumpers, floor, boot, or external 
mirrors. 
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@ Antennenvorrichtung fur ein Diebstahlschutzsystem 

(§) Antennenvorrichtung (1) fur ein Diebstahlschutzsystem, 
die in einem Kraftf ahrzeug (2) engeordnet ist und uber die 
von einem Steuergerat (4) gesteuert ein Fragecodesignal zu 
einem tragbaren Transponder ausgesendet wird, der darauf- 
hin seinerseits ein AntwortcodesignaJ uber die Antennenvor- 
richtung zu der Steuereinheit zurucksendet, die das Ant- 
wortcodesignal mit einem Sollcodesignat vergleicht und bei 
Obereinstimmung ein Freigabesignal erzeugt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daU 

— die Antennenvorrichtung (1) zumindest ein Paar raumlich 
vonetnander getrennter Sonde- und Empfangsspulen (3, 6) 
aufweist, die mogfichst dicht beieinander angeordnet sind 
und uber die das Fragecodesignal ausgesendet sowie das 
Antwortco designs I empfangen wird, und dafc 

— eine Energiespuie (14) im Bereich einer der Sonde- und 
Empfangsspulen angeordnet ist, die mit einer hdheren 
Leistung gesteuert wird, dam it eine lokale Feldstarkeerhd- 
hung des elektromagnetischen Feides erzeugt wird, 

— wobei die Sende- und Empfangsspulen (3, 6) miteinander 
verbunden sind und die Energiespuie (14) zusammen mit 
einer der Sonde- und Empfangsspulen (3, 6) elnstuckig 
ausgebildet 1st sowie alio Spuien etwa in einer Ebene 
angeordnet sind, und 

— wobei eine der Sende- und Empfangsspulen (3 Oder 6) 
und die Energiespuie (14) einerseits und die endere Sende- 
und Empfangsspulen (6 bzw. 3) andererseits um einen 
Phasenwinkel (<p) phasenverschoben gesteuert werden, da- 
mit ein sich hin- und herbewegendes elektromagnetisches 
Fold entsteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antennenvorrichtung fur 
ein Diebstahlschutzsystem, die in einem Kraftfahrzeug 
angeordnet ist und uber die Signale zu einer Identifizie- 
rungseinheit ausgesendet und von dieser empfangen 
werden. 

Eine bekannte Antennenvorrichtung 

(DE41 23 654 Al) ist in AuBenspiegeln des Kraftfahr- 
zeugs angeordnet Wenn ein Benutzer in das Fahrzeug 
einsteigen mochte, so wird durch Betatigen des Tur- 
griffs ein Frage- An two rt- Dialog ausgeldsL Dabei wird 
ein Fragecodesignal von einer Antenne zu einem von 
dem Benutzer getragenen Transponder gesendet Die- 
ser sendet ein Antwortcodesignal zu dem Kraftfahrzeug 
zuruck. Dort wird das Antwortcodesignal mit einem 
Sollcodesignai verglichen und wenn die beiden uberein- 
stimmen, werden die Tiiren entriegelt. 

Solche Antennen konnen — wie beispielsweise in den 
Druckschriften DE 43 95 837 Tl, DE 43 08 372 Al oder 
US 3,588,905 beschrieben — als Spulen ausgefuhrt sein. 
Durch Ansteuern der Spulen mit sinusfdrmigen Signa- 
ien werden elektromagnetische Felder erzeugt Diese 
Felder induzieren in einer Transponderspule eines trag- 
baren Transponders eine Spannung. Damit die induzier- 
te Spannung moglichst groB ist, mussen Feldlinien in 
geniigendem MaBe die Transponderspule durchsetzen. 

Nun kann es jedoch vorkommen, daB der tragbare 
Transponder zufalligerweise so in seiner Lage positio- 
niert ist, daB die Achse der Transponderspule senkrecht 
zu der Achse der Spule im Kraftfahrzeug gerichtet ist 
Dann wird die Transponderspule nicht oder nicht genu- 
gend von dem Feld durchsetzt, so daB das Fragecodesi- 
gnal von dem Transponder nicht empfangen wird 

Aus diesem Grunde sind die Spulen bei einer weite- 
ren bekannten Antennenanordnung (DE 41 05 826 Al) 
senkrecht zueinander angeordnet Fur eine solche An- 
ordnung wird jedoch viel Platz benotigt 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine An- 
tennenvorrichtung zu schaffen, mit der sowohl Daten- 
als auch Energiesignale sicher zu einem tragbaren 
Transponder ubertragen werden, wenn sich der Trans- 
ponder in der Nahe der Antennenvorrichtung befindet 

Dies Problem wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der schematischen Zeichnung naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Antennenvorrichtung, 

Fig. 2 die Oberiagerung von sinusfdrmigen Wellen, 

Fig. 3 einen Feldlinienbild des durch die Antennen- 
vorrichtung erzeugten Magnetfeldes, 

Fig. 4a bis 4c magnetische FluBverkettung einer Spu- 
le in dem Magnetfeld und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Wirkungs- 
bereiche der Magnetfelder bei einem Kraftfahrzeug. 

Eine erfindungsgemaBe Antennenvorrichtung 1 
(Fig. 1) fur ein Diebstahlschutzsystem ist an oder in ei- 
nem Kraftfahrzeug 2 angeordnet Sie besteht aus zu- 
mindest einem Paar von Einzelantennen 3, die jeweils 
von sinusfdrmigen Signalen uber ein Steuergerat 4 an- 
gesteuert werden. Dadurch werden elektromagnetische 
Felder erzeugt, die von der geometrischen Ausbildung 
der Einzelantennen 3 und von der Leistung der Signale 
abhangig sind und die sich gegenseitig zu einem Oberla- 
gerungsfeld uberlagern. 
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Fur ein Diebstahlschutzsystem wird zunachst ein Fra- 
gecodesignal mit Hilfe des elektromagnetischen Feldes 
von der Antennenvorrichtung t zu einem tragbaren 
Transponder ausgesendet Der Transponder weist eine 
5 Transponderspule 5 (vgL Fig. 3) auf, die das Fragecode- 
signal empfangt Daraufhin wird im Transponder ein 
Antwortcodesignal erzeugt, das eine benutzerspezifi- 
sche Codeinformation enthalt Ober die Transponder- 
spule 5 oder einen anderen Sender wird das Antwortco- 

io designal zu den Einzelantennen 3 oder einem sonstigen 
Empfanger im Kraftfahrzeug 2 zurftckgesendet Das 
empfangene Antwortcodesignal wird in dem Steuerge- 
rat 4 mit einem Sollcodesignai verglichen und bei Ober- 
einstimmung der beiden Signale wird ein Freigabesi- 

15 gnal, zum Beispiel zum Entriegeln der Tflren oder zum 
Freigeben der Wegfahrsperre erzeugt 

Das Fragecodesignal kann auch von mehreren, ver- 
teilt im oder am Kraftfahrzeug 2 angeordneten Anten- 
nenvorrichtungen V bis 1"" (vgL hierzu Fig. 5) zum Teil 

20 zeitgleich ausgesendet werden. Je nachdem, welche An- 
tennenvorrichtung 1 und mit welcher Intensity das Ant- 
wortcodesignal empfangen wird, kann der Transponder 
lokalisiert werden. Durch zeitlich nacheinander durch- 
gefuhrtes Aussenden des Fragecodesignals und Emp- 

25 fangen des Antwortcodesignals und mit Hilfe der emp- 
fangenen Intensitat kann sogar eine Bewegungsrich- 
tung des Transponders erkannt werden. 

Die erfindungsgemaBe Antennenvorrichtung 1 be- 
steht rumindest aus einem Paar von zwei raumlich von- 

30 einander getrennten Einzelantennen 3. Eine Einzel an- 
tenne 3 besteht jeweils aus einer Spule 6 mit einer oder 
mehreren Windungen, die auf einen Spulenkorper ge- 
wickelt sind. 

Beide Einzelantennen 3 werden getrennt voneinander 
35 uber das Steuergerat 4 gesteuert Die beiden Einzelan- 
tennen 3 liegen dabei mdglichst dicht nebeneinander 
und werden beispielsweise mit einer Phasenverschie- 
bung mit einem Phasenwinkel <p « 45° gesteuert 
Wird uber solch eine Antennenvorrichtung 1 ein Si- 
40 gnal mit einer Frequenz von etwa 125 kHz ausgestrahlt, 
so erzeugen beide Spulen 6 elektromagnetische Felder 
(im folgenden als Magnetfelder bezeichnet), die sich 
uberlagern (im folgenden als Oberlagerungsfeld be- 
zeichnet). 

45 Die Oberiagerung von zwei sinusfdrmigen Magnet- 
feldern wird vereinfacht mittels der Oberiagerung zwei- 
er sinusformiger Signale 7 und 8 anhand der Fig. 2 er- 
lautert. Das zweite Signal 8 (punktierte Kurve in der 
Fig. 2) mit dem die zweite Einzelantenne 3 gesteuert 

50 wird ist gegenQber dem ersten Signal 7 (gestrichelt dar- 
gestellte Kurve in Fig. 2), mit dem die erste Einzelanten- 
ne 3 gesteuert wird, urn etwa den Phasenwinkel q> — 45° 
phasenverschoben. Als Oberlagerungsfeld ergibt sich 
ein Oberlagerungssignal 9 mit gleicher Frequenz, je- 

55 doch in Abhangigkeit vom Phasenwinkel <p ver&nderter 
Amplitude (die Amplitude entspricht der Feldstarke). 

Die Oberiagerung der Signale 7 und 8 nach Fig. 2 gilt 
analog fur das Oberlagern von durch sinusfdrmige Si- 
gnale erzeugten Magnetfeldern. Die Oberiagerung nach 

60 Fig. 2 gilt jedoch nur fur einen einzigen Raumpunkt 
entlang der Antennenvorrichtung 1. In diesem Raum- 
punkt nimmt die Feldstarke entsprechend des resultie- 
renden Oberlagerungssignals 9 bis zu einem Maximum 
Pmax zu, nimmt dann bis zu einem negativen Maximum 

65 Pmin ab und nimmt wieder zu. Bei benachbarten Raum- 
punkten geschieht dies zeidich spater. Somit entsteht 
ein Magnetfeld, bei dem das Maximum Pmax von einem 
Ende uber die gesamte Antennenvorrichtung 1 bis zum 
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anderen Ende wandert und wieder zuriidc 

Es wird also ein hiii- und herwackelndes Feld erzeugt 
das genauso wirkt als ob eine einzelne Spule 6 mit 
einem einzigen Signal mit derselben Frequenz gesteuert 
wird und im Raum hin- und herbewegt wiirde (vgL Be- 
wegung gemaB dem Doppelpfeil in Fig. 3). 

Durch Andern des Phasenwinkels <p => 45° kdnnen 
unterschiedlich grofle Maxima erreicht werden. Das 
kieinste Maximum des Oberlagerungsfeldes wird er- 
reicht, wenn der Phasenwinkel q> = 180° ist Dagegen 
wird das groBte Maximum erreicht, wenn der Phasen- 
winkel <p «» 0° ist 

In der Fig. 3 ist ein Magnetfeld B einer einzelnen 
Spule 6 dargestellt Sobald der Transponder mit seiner 
Transponderspule 5 in dieses Magnetfeld B gebracht 
wird, wird die Transponderspule 5 mehr oder weniger 
stark von dem Magnetfeld B durchsetzt Dies ist von der 
Orientierung der Transponderspule 5 abhangig und 
wird anhand der Fig. 4a bis 4c genauer erlautert 

Wenn sich der Transponder mit seiner Transponder- 
spule 5 in dem Magnetfeld B befindet (vgl Fig. 4a— 4c), 
so ist die GroBe der in der Transponderspule 5 induzier- 
ten Spannung (hierzu proportional ist der verkettete 
FluB <D) unter anderem von einem Winkei a abhangig, 
der der Winkei zwischen der Windungsflache A (d. h. 
der von der Windung der Transponderspule 5 umschlos- 
senen Flache; in der Fig. 4 sind Flachenvektoren A und 
FIuBverkettungsvektoren O dargestellt) der Transpon- 
derspule 5 und den Feldlinien des durch die Einzelanten- 
nen 3 erzeugten Magnetfeldes B ist 

Die induzierte Spannung ist am grdBten, wenn die 
Transponderspule 5 senkrecht mit den Magnetfeldlinien 
durchsetzt wird (Fig. 4a) und sehr klein, wenn sie in etwa 
parallel zu den Magnetfeldlinien angeordnet ist 



10 



15 



20 



25 



30 



t angeordnet ist 

Die Orientierung der Transponderspule 5 ist mehr 
oder weniger zufallig und hangt davon ab, wie der Be- 
nutzer den Transponder zufalligerweise mit sich fiihrt 
Der Transponder kann dabei auf einem Schlussel oder 
auf einer kreditkartengroBen Karte angeordnet sein. 
Damit kann der Transponder in einer Jacken- oder 
Hemd/Hosentasche oder in einer Handtasche getragen 
werden. 

Die beiden Spulen 6 der Einzelantennen 3 kdnnen 
rund, eckig oder auch unsymmetrisch ausgebildet sein. 
Wichtig ist, daB ein Paar von Spulen 6 in unmittelbarer 
Nachbarschaft zueinander angeordnet sind, so daB sich 
ihre beiden Magnetfelder wirksam uberlagern kdnnen 
und ein Oberlagerungsfeld entsteht Die beiden Spulen 
6 konnen sich auch teilweise uberlappen. Dadurch wird 
erreicht, daB das Oberlagerungsfeld in seiner Amplitude 
grofier wird und abhangig von dem Oberlappen starker 
von der Sinusform abweicht 

Die Windungen jeder Spule 6 konnen konzentrisch 
und formgleich ubereinanderliegen, so daB die einzel- 
nen Windungen dicht beieinander liegen. Somit konnen 
die Spulen 6 in einem schmalen SpulenkSrper angeord- 
net werden. Dadurch wird ein scharf abgegrenztes Ma- 
gnetfeld erzeugt . 

Die Windungen konnen aber auch in dem Spulenkor- 
per raumlich verteilt oder versetzt angeordnet sein, so 
daB der Spulenkorper breiter sein muB und infolgedes- 
sen ein raumlich breiteres, unsymmetrisch verteiltes 
Oberlagerungsfeld erzeugt wird. Dadurch wird die 
Wahrscheinlichkeit verringert, daB Bereiche in der Na- 
he der Antennenvorrichtung 1 entstehen, in denen nur 
ein geringes Magnetfeld vorhanden ist Deshalb werden 
die raumlichen Nullstellen nicht mehr so scharf abge- 
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(Fig. 4c). Die Hdhe der Spannung ist aberdies von der 35 grenzt AuBerdem wird das Maximum P m ax des Oberla- 
gerungsfeldes verkleinert Die Intensitat in den raumli- 
chen Nullstellen wird vergroBert 

Die genaue geometrische Form und die Lage der 
Spulen 6 sind abhangig vom Einsatz- und vom Einbau- 
ort innerhalb des Kraftfahrzeugs 2 (vgL Fig. 5). Falls 
Signale zu einem Transponder im Innern des Kraftfahr- 
zeugs 2 gesendet werden so Hen, so ist zumindest ein 
Paar von Einzelantennen 3 in der Innenverkleidung der 
Tiiren 10, im Fahrzeugdach, unter den Sitzen 1 1 oder im 
Fahrzeugboden angeordnet (vgl. Fig. 5). Ebenso mtissen 
die Formen der Spulen 6 und die Phasenverschiebung 
mit dem Phasenwinkel <p aufeinander abgestimmt sein. 
Dadurch konnen die erzeugten Magnetfelder ge- 
wunschte raumliche Formen annehmen. Die Phasenver- 
schiebung kann auch zeitlich nacheinander variiert wer- 
den, so daB das Magnetfeld auch Transponder in unter- 
schiedlichen Entfernungen vom Kraftfahrzeug 2 er- 
reicht. 

Durch jede Antennenvorrichtung 1 wird ein Magnet- 



von den Windungen der Transponderspule 5 umschlos 
senen wirksamen Windungsflache A abhangig. 

Die Abhangigkeit des verketteten Flusses O vom 
Winkei a wird durch die allgemein bekannte Formel 
0 = B • A • cosa deutlich. 

Dementsprechend kann es vorkommen, daB keine 
oder nur eine sehr geringe Spannung in der Transpon- 
derspule 5 induziert wird, wenn die Transponderspule 5 
parallel zu den Feldlinien angeordnet ist (gemaB der 
durchgezogenen Linie in Fig. 3 und annahernd Fig. 4c). 45 
Diese Lage wird auch als raumliche Nullstelle bezeich- 
net, da kein Antwortcodesignal vom Transponder zu- 
ruckkommt 

Wiirde nun die Spule 6 — in der Fig. 3 — nach unten 
oder oben gemaB dem Doppelpfeil bewegt, so schnei- 
den wieder genugend Feldlinien die Transponderspule 5 
(gestrichelte Linie in Fig. 3), so daB wiederum eine gro- 
Bere Spannung in der Transponderspule 5 induziert 
wird Die induzierte Spannung ist am grdBten, wenn die 
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Windungen der Transponderspule 5 parallel zu den 55 feld erzeugt, das in einem vorgegebenen Bereich (im 



Windungen der Einzelantennen 3 angeordnet sind 
(punktierte Linie in Fig. 3). 

Der gleiche Effekt wie das Verschieben der Spulen 6 
der Antennenvorrichtung 1 wird durch die Antennen- 
vorrichtung 1 erzielt, wenn die beiden Einzelantennen 3 
phasenverschoben mit sinusfdrmigen Signalen gesteu- 
ert werden. Auf diese Weise wird eine "virtuelle" Anten- 
ne erzeugt, die hin- und herbewegt wird. Dadurch wird 
erreicht daB die Transponderspule 5 rnehrfach von den 
Feldlinien der Antennenvorrichtung 1 durchdrungen 
wird. Der Transponder empf angt dann das Fragecodesi- 
gnal und kann somit mit seinem Antwortcodesignal ant- 
worten, sobald er in der Nahe der Antennenvorrichtung 
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folgenden als Fangbereiche 12' bis 12"" bezeichnet) 
wirksam ist Innerhalb dieser Fangbereiche 12 muB sich 
der Transponder befinden, damit er ein Antwortcodesi- 
gnal zurucksenden kann. 

Soil der Fangbereich 12' und 12" aufierhaib des Fahr- 
zeugs in der Nahe der Fahrzeugturen 10 sein, so sind 
zumindest ein Paar von Einzelantennen 3 an der AuBen- 
seite des Kraftfahrzeugs 2 in den Turen 10, in den StoB- 
fangern, im Fahrzeugboden oder in den AuBenspiegeln 
angeordnet 

Zumindest ein Paar von Einzelantennen 3 kann unter 
der Hutablage, im Kofferraum 13 oder in dessen Nahe 
angeordnet sein, um Signale zu einem Transponder im 
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Kofferraum 13 oder in unmittelbarer Nahe dazu auszu- 
senden. Der Fangbereich 12"' liegt dann in oder um den 
Kofferraum. 

Wenn die Einzelantennen 3 auf den AuSenseiten der 
Turen angeordnet sind, so wird dadurch die Schirmwir- 5 
kung des Blechs der Fahrzeugturen ausgenutzt, damit 
das Magnetfeld zu den Fahrzeuginsassen bin abge- 
schwacht wird. Dies hat den Vorteil, daB das Magnetfeld 
zum AuBenbereich hin mit maximaler Feldstarke und 
Reichweite ausgesendet werden kann, und dennoch den 10 
Fahrzeuginnenraum erreicht 

Die beiden Einzelantennen 3 werden getrennt von- 
einander gesteuert Je nach Phasenverschiebung kann 
die maximale Intensitat des Oberlagerungsfeldes groBer 
oder kieiner sein. Dies kann dazu ausgenutzt werden, 15 
um Oberlagerungsfelder mit unterschiedlichen Reich- 
weiten zu erzeugen. 

Eine Einzelantenne 3 kann mit verschiedenen Signal- 
formen oder Leistungen gesteuert werden. So kann bei- 
spielsweise die Einzelantenne 3 mit maximaler Leistung 20 
betrieben werden, wenn sich der Transponder im Au- 
Benraum befindet Dadurch wird eine maximale Reich- 
weite des Fragecodesignals erzielt Dagegen wird sie 
mit verringerter Leistung betrieben, wenn sich der 
Transponder im Innenraum des Kraftfahrzeugs 2 befin- 25 
det Dadurch wird die elektromagnetische Belastung 
der Fahrzeuginsassen verringert AuBerdem werden da- 
durch Oberreichweiten der Einzelantenne 3 vermieden. 

ErfindungsgemaB weist eine Einzelantenne 3 eine 
oder mehrere kleinere Energiespulen 14 auf, die inner- 30 
halb der Spule 6 angeordnet sind. Somit wird auf einer 
relativ kleinen Flache ein Magnetfeld erzeugt, das ge- 
genQber dem Magnetfeld der Spule 6 eine hohere Feid- 
liniendichte auf weist Somit wird eine lokale Feldstarke- 
erhohung bewirkt 35 

Durch die Energieiibertragung kann ein Energiespei- 
cher, wie z. B. ein Akkumulator oder ein Kondensator, 
in dem Transponder aufgeladen werden, wenn sich der 
Transponder in unmittelbarer Nahe dieser Energiespule 
14 befindet Hierzu kann der Transponder in die Nahe 40 
der Energiespule 14 gehalten werden. Wenn der Trans- 
ponder auf einem Schlussel angeordnet ist und die Ener- 
giespule 14 in der Nahe eines Tiirschlosses angeordnet 
ist, so wird der Energiespeicher automatisch aufgeladen, 
wenn der Schlussel in das SchloB gesteckt wird. 45 

Ebenso kann eine Aussparung im Kraftfahrzeug vor- 
handen sein, in die der Transponder zum Aufladen des 
Energiespeichers eingelegt wird. Durch die Energie- 
iibertragung wird gewahrleistet, daB der Transponder 
zumindest das Antwortcodesignal aussenden kann, falls 50 
sein Energiespeicher leer ist (Notlauffunktion). 

Die Energiespule 14 kann eine oder mehrere Windun- 
gen aufweisen. Es ist vorteilhaft, wenn die Windungen 
alle dicht beieinander liegen, damit die Feldstarkeerhd- 
hung mSglichst groB ist Die Energiespule 14 ist mit der 55 
Spule 6 der Einzelantenne 3 verbunden und in einem 
Arbeitsgang mit dieser gewickelt Folglich werden beide 
Spulen 6 und 14 gemeinsam mit den Signalen gesteuert 
Die Frequenzen der Signale werden so gewahlt, daB 
die Reichweiten im Hinblick auf die im Fahrzeugbau 60 
verwendeten Materialien wie Stahl, Aluminium, Kunst- 
stoff, etc. optimiert werden. Wenn beispielsweise Me- 
talle von dem Magnetfeld durchdrungen werden sollen 
(dies ist der Fall, wenn eine an der AuBenseite des Kraft- 
fahrzeugs 2 angeordnete Einzelantenne 3 auch in den 65 
Innenraum strahlen soil), so werden niederfrequente 
Felder erzeugt Dadurch werden auch storende Wirbel- 
strdme vermieden. 



Die Frequenzen der Signale werden so gewahlt, daB 
die Charakteristika der Einzelantennen 3 optimal ge- 
nutzt werden- Hohe Frequenzen mit kieiner Wellenlan- 
ge werden dann erzeugt, wenn die Signal Qber groBe 
Entfernungen, jedoch weitgehend entfernungs- und 
richtungsunabhangig Qbertragen werden sollen- Niedri- 
ge Frequenzen werden dann gewahlt, wenn nur ein kur- 
ze Reichweite des Oberlagerungsfeldes bendtigt wird 
Dadurch werden Reflexionen an entfernt liegenden Me- 
tallflachen vermieden oder zumindest niinimiert Eben- 
so werden unerwQnschte Oberreichweiten des Magnet- 
feldes vermieden. Somit wird die Gefahr des unberech- 
tigten Abhorens der Fragecodesignale verringert 

Die Steuerung der Einzelantennen 3 durch die sinus- 
fdrmigen Signale kann dabei so ausgelegt werden, daB 
das Fragecodesignal immer sicher zu dem vermuteten 
oder mdglichen "Aufenthaltsbereich" (vgL Fig. 5) des 
Transponders gelangen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 5 sind vier An- 
tennenvorrichtungen V bis 1"", <L h. vier Paare von Ein- 
zelantennen 3 im Kraftfahrzeug 2 angeordnet Die Paa- 
re erzeugen dabei Magnetfelder, deren Fangbereiche 12 
je nach Ausgestaltung der Einzelantennen 3 und Steue- 
rung durch entsprechende Signale ausgebildet sind. Ein 
nicht dargestelltes, gemeinsames Steuergerat kann da- 
bei Signale an jedes Paar senden und von diesem emp- 
fangen. Die Signale konnen dann in dem Steuergerat 
entsprechend ausgewertet werden. 

PatentansprQche 

1. Antennenvorrichtung (1) fur ein Diebstahlschutz- 
system, die in einem Kraftfahrzeug (2) angeordnet 
ist und uber die von einem Steuergerat (4) gesteu- 
ert ein Fragecodesignal zu einem tragbaren Trans- 
ponder ausgesendet wird, der daraufhin seinerseits 
ein Antwortcodesignal uber die Antennenvorrich- 
tung zu der Steuereihheit zurucksendet, die das 
Antwortcodesignal mit einem Sollcodesignal ver- 
gleicht und bei Obereinstimmung ein Freigabesi- 
gnal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Antennenvorrichtung (1) zumindest ein 
Paar raumlich voneinander getrennter Sende- 
und Empfangsspulen (3, 6) aufweist, die mdg- 
lichst dicht beieinander angeordnet sind und 
Qber die das Fragecodesignal ausgesendet so- 
wie das Antwortcodesignal empfangen wird, 
und daB 

— eine Energiespule (14) im Bereich einer der 
Sende- und Empfangsspulen angeordnet ist, 
die mit einer hdheren Leistung gesteuert wird, 
damit eine lokale Feldstarkeerhdhung des 
elektromagnetischen Feldes erzeugt wird, 

— wobei die Sende- und Empfangsspulen (3, 6) 
miteinander verbunden sind und die Energie- 
spule (14) zusammen mit einer der Sende- und 
Empfangsspulen (3, 6) einstuckig ausgebildet 
ist sowie alle Spulen etwa in einer Ebene ange- 
ordnet sind, und 

— wobei eine der Sende- und Empfangsspulen 
(3 oder 6) und die Energiespule (14) einerseits 
und die andere Sende- und Empfangsspulen (6 
bzw. 3) andererseits um einen Phasenwinkel 
(<p) phasenverschoben gesteuert werden, damit 
ein sich hin- und herbewegendes elektroma- 
gnetisches Feld entsteht 

2. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sende- und Empfangsspu- 



DE 195 42 441 

7 

len (3, 6) mit unterschiedlicher Sendeleistung ge- 
steuert werden, wobei die Energiespule (14) ge- 
meinsam mit einer der Sende- und Empfangsspulen 
(3, 6) gesteuert wird 

3. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB sie in der Fahrertur (10), in der 
Beifahrertur, im Fahrzeugdach und/oder im Fahr- 
zeuginneren angeordnet sind. 

4. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sende- und Empfangsspu- 10 
len (3, 6) unterschiedlich geometrisch ausgebildet 
sind, so daB bei Steuern der Sende- und Empfangs- 
spulen mit sinusformigen Signalen ein unsymmetri- 
sches, elektromagnetisches Feld entsteht 

5. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB eine Aufnahmevorrichtung im 
Bereich der Energiespule (14) angeordnet ist, in die 
der Transponder eingelegt wird, um einen Energie- 
speicher des Transponders aufzuladen. 
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